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摘  要：近距离放疗是鼻咽癌治疗的主要手段之一。其计算机仿真可帮助医生制定详细的放疗方案，
对鼻咽癌精确放疗具有显著意义。一个完整的鼻咽癌近距离放疗仿真的方案被提出。首先，对 CT 
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Abstract: Brachytherapy is one of the major means of nasopharyngeal carcinoma treatments. Computer simulation of the 
process is of great value to radiotherapy planning. A complete solution for computer simulation of nasopharyngeal carcinoma 
brachytherapy was proposed. Firstly, the CT images of the nasopharyngeal tissues were segmented and the 3D models of 
nasopharyngeal tissues were reconstructed. Then the 3D delivery path of radioactive source based on Ta-chih Lee’s thinning 
algorithm was designed. Finally, the simulation of cylindrical 125I dose distribution was realized by Monte Carlo method. A 
primary computer simulation of nasopharyngeal carcinoma Brachytherapy was realized. 
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设计了一种基于 Ta-chih Le 细化算法的放疗路径规划方法；
3.利用蒙特卡罗方法仿真柱状放射源在组织中一点的放射
剂量分布。 
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1.1 CT 图像分割和鼻咽部组织重建 
鼻咽部组织三维几何形状由福建省肿瘤医院提供的颈






口咽、鼻咽) 重建的三维模型。图 2 是鼻咽周围组织的三维
模型。 
   








































1.2.1 Ta-chih Lee 细化算法 
在欧几里德空间中，一个几何形状的骨架可以表示为这
个几何物体在腔体内各处可以通过的最大内接球的球心点




Ta-chih Lee’s 细化算法是： 
设 Tlck 表示细化操作，S 表示物体上的点。Tlck 不断的
删除满足下列条件的 S 上的边界点: 
(C1) ( ( )) 0G S N v∩δ = ; 
(C2) ( ( )) 1O S N v∩ = ; 
(C3) ({ ( )} { ( )}) 1O R N v Q N v∩ ∪ ∩ = , R 是满足(C1)和
(C2)的几何物体的边界点，这里的 Q=S-R 
(C4) (i) v 不符合边界点条件；或者(ii) ( ) 2Q N v∩ ≥ ，
这里 ( )Q N v∩ 是{ ( )}Q N v∩ 所包含的点数。直到生成单像
素的骨架线为止。 
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= , j与s直接相连, 则将i划归到S中，即 
S={s，i}，T=T-{ i}; pi=s. 
Step2: 修改T中j节点的wj值： 
min( , )j j i ij
j T
i s
w w w d
∈
∈






= ; { }iS S∪= ; { }iT T= − ;  




间的欧拉距离作为 Dijkstra 算法中两点间的权值 wj。给定了
起始点和终点，就可以用 Dijkstra 最短路径方法得到提取出
的最短路径。细化算法产生的节点共有 445 个，经过最短路





这里采用 Catmull-Rom splines[13]插值平滑所获得的三维路径。 











0 1 0 0
0 0
( ) 1













τ τ τ τ















如果 u 在 0 和 1 之间，则 Pi-1为函数在 u=0 时的点，Pi 为
函数在 u=1 的值。这种曲线的另一个优点是 P 的切向量平
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图 6  仿真放疗源输送过程 
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图 9  柱状 125I 放疗源放疗剂量分布的蒙特卡罗仿真 
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